Measurement of optical properties of atmospheric aerosols over the western Pacific Ocean. by 太田, 幸雄 et al.
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1 . はt3めに
大気 エ ア ロ ゾル は太陽放射を散乱 吸収する こ とにより ､ あ る い は宰粒生成時の 凝結の核
( 雲核)と して作用 して雲の 光学特性を変化させ る こ とに より ､ 気候に大きな影響を与え
る ｡ 東ア ジア は ､ 地球上で人間活動に伴う エ アロ ゾル の 発生量の最も多い地域の 一 つ で あ
り ､ そ の化学組成や発生量 ､ 光学的特性お よび長距離輸送過程等を解明す る ことは ､ エ ア
ロ ゾル の気候影響を評価す る上 で ､ 重要な課題で ある ｡ 今回 ､ 海洋地球観測船 ｢みら い+
により西部太平洋上 における大気 エ ア ロ ゾル の光学特性お よび化学組成に関する観測を行
な っ た の で , その結果に つI､て 報告する ｡
2 . 観測概要
1999年2 - 3月串よ び7 - 8月にこ 海野科学技術セ ンタ ー の海洋地球観測船 ｢みら い+
の 研究航海 (MR99- KOlおよび如4) に参加 し , 西太平洋海域の大気 エ ア ロ ゾル の観測を行
な っ た ｡ (航路は､ 国1お よぴ6 を春原)
｢み ら･い+ の車上階の コ シ バ ス デ ッ キ (海上25n) 先端か ら内径12m皿 ､ 長さ18Jnの ホ ー ス
で試料空気を毒癖[)喜ま で導入 した ｡ なお ､ 5096分離後が2LL mの サイ クロ ン を通して粗大粒
子を除去 した｡≡.
(i) 散乱 勝 およ び 卿又俸数に つ
.
い て は､一武料空軍を内径が10c mの デ イ フ ユ ー ザ ー に導
き , 流速 を紛70分のl.にま で痕下さ与[q鹿､ こ の デ イ ブ ユ ー ザ ∵か ら試料空気を吸引 した｡
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n ephe rQn ete r(Radia n c eRes甲 rCb, ”
-903) に より エ ア ロ ゾル の体積散乱係
数を､ また Particle So ot/Absbrpt.iotl Photo m eter (Radianc eRe s e ar ch, PSAP)に より体
積吸収係数を測定した ｡ 吸引流量は各 々 2R/ 分で ある ｡
(2) 試料空気を流量20R/ 分で数時間か ら数十時間吸引 し ､ エ ア ロ ゾル をフ ィ ル タ ー 上
に精兵 し､ 化学分析を行な っ た ｡ 用い た フ ィ ルタ ー は以下の 3種類で ある ｡
･ テ フ ロ ン フ ィ ル タ ー ( 住友電 工 ､ FP-100､ 47m m¢): 水溶性成分お よぴ重金属成分の
分析に使用
･ 石英繊維 フ ィ ル タ ー (PALLFLEX 2500屯AT-tJP､ 47mnd･): 炭素粒子成分の 分析に使用
･ ニ ュ
ー クリポア フ ィ ル タ ー (47m m¢ ､ 孔径0.4〟 m): 重金 属成分の分析 に使用
一 望2 -
3 . 観測結果
(I) M R 9 9- K O l航海 (199年2月8日 - 3月 10 日: 冬季の航海)
本航海は､ 北西 の季節風が卓越す る時期に行なわれた ｡ 図1に ､ 航路お よび エ ア ロ ゾル
の体積散乱係数o･ s c aと体積q糾又係数 o- absを示す ｡ 北緯20- 32度にか けて非常な高浪度が
観測された ｡ こ の 値は札幌にお い て観測され る値とほぼ同程度の 漉度で ある ｡
散乱係数に対す る消散係数 ( 散乱係数とq別又係数の 和) の 比を単 - 散乱ア ル ベ ドu
u - o
･
s c a / (oI S C a＋ ふabs)
と呼ぶ ｡ この億が1 に近 い ほ ど散乱が卓越し ､ 0 に逸ち1櫓 ど磯収が卓越す る こ と啓示すが､
囲 2および囲3よ り ､ こ の 領域 の単 一 散乱ア ル ベ 匝臆昏. 噸 でありh,∴ や与
る エ ア ロ ゾル と同程度 の 吸収性の強 い ( 黒い) エ ア 甲ゾルで あを己とが
お い て ､ 下向きに単 一 散乱ア ル ベ ドが増加する よ うに囲示して ある こち･
北緯20度以南の赤道海域 で は単⊥散乱ア ル ベ ドは0.97- 0.99で+
二
う騰賢
札幌におけ
( 囲･2に
なお ､
い(自
い)エ ア ロ ゾル で ある こと 樹 か っ た ｡ 座･-妄･
: '
”/'
図4に黒色鈍磨轟敬子成分 (EC)畠よび有機酸帝粒率飯分(OC)の濃度 を示す ｡ 散乱係数
お よび吸収係数の
20度以南の熱帯海域
ヒ緯丑P--! 輝 鞄債放で , やはりE℃およびOCの強度が高く ､ 北緯
にt!Cの洩鹿が低い ｡ 嘗妻､磨
また ､ 同時に測定され た水溶性成分の濃度分布を囲5に示すb 北線卵∵39度の海域で ､
特に硫酸イ オ ン とア ン モ ニ ウムイオ ン の漉度が高く ､ こ の領域で散乱係数が大きか っ たの
は, こ の 時期､ こ の 領嘩で舜酸アノ ン モ ニ ウム エ アロ ゾル が急増 して い たため で はない か と
思われ る ｡
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囲1 . 体積散乱係数お よび体積吸収係数 (M R9 9
- K O l航海)
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図2 . 単 一 散乱アル ベ ド (MR 9 91 K81■航海)
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囲3. 単 一 散乱 ア ル ベ ドと体凍散乱係数､ 体積吸収係数 (MR 9 9- K O l航海)
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図4 . 黒色純炭素 (E C) および有機炭素 (O C) 成分濃度 (M R9 9
- K O l航韓)
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囲5 . 水溶性成分濃度 (MR 9 9- 0 1航海)
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(2) MR 9 9- K O 4航海 (1999年 7月 2 3日 - 8月 19日: 夏季の 航海)
本航海 で は青森県む つ 市関根浜 - 清水港の 往復の航海を行な っ たが ､ 往路復路ともにほ
ぼ同じ結果を得た の で ､ 復路 (8月 5日 - 1 9日) の観測結果 を報告する ｡
図6に体積散乱係数および体積吸収係数の 測定結果 を示 す . 清水港付近お よび三陸沿岸
で は陸地 ( 日本本土)からの影響で高い 値を示 して い るが ､ さ らに100Km沖合の 北緯32度
東経152度付近に お い て も高 い値を示 して い る｡ 国7および国8に , 算出された単 一 散乱
ア ル ベ ドの分布を示す が､ こ の沖合の 領域で単 一 散乱ア ル ベ ドが0. 90程度とな っ て おり ､
かなり吸収性の 強 い エ ア ロ ゾル である こ とを示 して い る｡
図9に炭素粒子成分溝鼠 囲王0.に 水溶性成分の漉度を示す ｡ やはり坤倉1000Knの領域
で黒色純炭素
T
(召与) 粒子室硫酸アシモ ニ ウ ム粒子の感度が増加 して い る .-
(3) 以上 の ように二1?.
/
9.9蒔度の 2度 の航海に より､ 陸城から1000km以上離れた沖合 にお
分で ある黒色鈍炭素粒子お よび硫酸ア ン モ ニ ウム粒子をか なりの 高濃皮
で含んだ気塊
ア ロ ゾル で も ､ 単
こ とがわか っ た . すなわち大陸か らか なり離村た海上に串ける エ
ドが0. 9 - 0. 8とい う都市域大気羊 ア ロ ゾル に近い 吸収性の
エ ア ロ ゾル が存在するこ とが 明らか となり､ 今後､ 大気エ ア ロ ゾル
.
6D.舞候影響の評価にお
い て海洋上大気 エ ア ロ ゾル の 光学特性を与える場合に有用な デ ー タ となる と思 われ る ｡
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国6･･ 体積散乱係数 (灰色) および体横吸収係数 ( 黒色) (M R 9 91 K O 4航海)
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図7 ..単
一 散乱ア ル ベ ド (”.R 9 9.
- KO 4航海)
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図8. 単 一 散乱ア ル ベ ドと体積散乱係数､ 体積吸収係数 (MR99 - K O4航海)
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囲9 ･ 黒色純炭素 ( 昏C
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囲1d. 水静陛成分濃度 (M R･9 9- K Op4慨海)
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